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© BIdlrektionaler Lichtwellenleiter-Verxweiger und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Es wird ein bidirektioneler Uchtwellenleiter-Verzweiger 
faeschrieben, bei dem zwei getrennte Hauptlichtwellenleiter 
durch ein seitlich versetztes Verbindungselement miteinan- 
der verbunden sind und bei dem an die Enden der Lichtwel- 
lenleiter und des Verzweigerelements Zweiglichtwellenleiter 

sto&gekoppelt sind, die zu einem Detektor fuhren Oder von FIG 2 

einem Sender kommen. 1m Prinzip ist der Verzweiger nichts 
anderes als die Hintereinanderschaltung zweier Vlertorkop- 
pler. Es werden auch zweckm3Gige Herstellungsverfahren 
fur den LichtweHenleiterverzweiger beschrieben, die daruber 
hinaus auch fur die Herstellung von Sternkoppler-Strukturen 
geeignet sind. 
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Bidirektionaler Lichtwellenleiter- Verzweiger und Ver- 
fahren zu seiner Herstellung. _ 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen bidi- 
rektionalen Lichtwellenleiter- Verzweiger und auf -Ver- 
fahren zu seiner Herstellung. 



In optischen Datenbussen werden haufig Verzweiger be- 
nStigt, Uber die bidirektionaler Betrieb moglicb. 1st. 
Bidirektionale arbeitende optische Systeme sind bisher 

15 dadurch realisiert worden, dafl die tfbertragungsstrecke 
aus Faserbtindeln bestand. Jeder Verzweiger enthSlt 
dabei im Prinzip drei Mischzonen. Von diesen Zonen gehen 
Teil-Paserbilndel aus, die das Licht rum Oder vom Sender, 
Empf anger und Hauptkanal weiterleiten ( slehe daru D.H. 

20 McMahon and R.L. Gravel: "Distributive Tee Couplers", 

Appl. Phys. Lett. 28 (1976) S. 396-398). Aufler dem Nach- 
teil vieler Fasern sind Einftigeverluste sehr hoch 
10 dB) und.der Aufbau 1st kompliziert . 

25 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestebt darin, 
einen' bidirektional en Verzweiger anzugeben, der einfach 
berzustellen is*, wesentlicb geringere Einfugeverluste 
aufweist und fur Einzelf aser-Systeme geeignet ist. 

30 Diese Aufgabe w'ird durch die im kennzeicbnenden Teil 
des Patentanspruehs 1 angegebenen Merkmale gelSst. 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaflen Verzweigers geben aus den Unteranspriichen 
35 2. bis 10 hervor. 

Vorteilhafte Verfahren zur Herstellung erf indungsgemafler 
bidirektionaler Verzweiger gehen aus den Anspruchen 11 
1 .7. 81 /Ed 1 Sti 
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bis 17 hervor. Diese Verfahren sind aber nicht nur zur 
Herstellung von Verzweigern geeignet, sondern konnen 
generell zur Herstellung von- Stern-Koppler-Strukturen 
angewendet werden, bei denen'^ein beispielsweise quader- 
5 f8rmiges Mischerelemeiit ' die Verbindung zwischen den 
Eingangs- und Ausgangslichtwellenleitern herstellt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren in der nun folgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Von den Figuren zeigen 
10 Fig. 1 in schematischer Darstellung die Funktionsweise 

eines bidirektionalen Verzweigers , und 
Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Ausfuhrungsf orm 

eines erf indungsgemafien bidirektionalen Verzweigers . 

15 In der Fig. 1 ist die Funktionsweise eines bidirektiona- 
len Verzweigers schematise!! dargestellt. Licht, das von 
links iiber einen Kanal K1. an den Verzweiger V herange- 
fQhrt wird, gelangt iiber einen Lichtweg 1 r T teilweise 
zu einem Teilnehmer und Uber einen Lichtweg 1 1 teilweise 

20 zu einem Hauptkanal K2, in dem es fortgefilhrt wird. Ent- 
sprechend wird Licht, das von rechts iiber den Kanal K2 
herangefiihrt wird, aufgeteilt. Ein Teil dieses Lichts ge-, 
langt Uber einen Lichtweg 2 1 1 zum Teilnehmer und der andere 
Teil gelangt Qber den Lichtweg 2 f zum Kanal K1 , in dem er 

25 fortgefQhrt wird. Licht, das von einem Teilnehmer kommt, 
der diesem Verzweiger zugeordnet ist, gelangt sowohl in 
den Kanal K1 als auch in den Kanal K2. 

In der Fig. 2 ist eine Realisierung eines derartigen bi- 
30 direktionalen Verzweigers dargestellt* Er besteht aus zwei 
getrennten Hauptlichtwellenleitern 1 und 2, die durch ein 
dagegen seitlich versetztes Verbindungselement 3 mitein- 
ander verbunden sind. An die an das Verbindugnselement 3 
stoSenden aber seitlich uberstehenden Enden 11 und 21 
35 der Hauptlichtwellenleiter 1 und 2 sind zwei Lichtwellen- 
leiter 4 und 5 stoSgekoppelt , die zu einem Empf anger D 
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ftlhren, der einem Teilnehmer entspricht. An die* air die 
Enden 11 und 21 der Hauptlichtwellenleiter 1 und 2 
stoBenden und seltlich tiberstehenden Enden 31 und 32 
des Verzweigerelements sind ebenfalls Lichtwellen- 
leiter 6 und 7 stoBgekoppelt, die von einem Sender S 
kommen, der ebenfalls einem Teilnehmer entspricht. 

Durch den Versatz des Verbindungselements 3 in Bezug 
auf die aus Glasfasern bestehenden Hauptlichtwellenlei- 
ter 1 und 2 koppeln die zum Detektor D fOhrenden Glas- 
fasern 4 und 5 mit den Fasern 1 und 2. Uber das Verbin- 
dungselement 3 wird durch die vom Sender S kommenden 
Glasfasern 6 und 7 Licht so wo hi in die Faser 1 als 
auch in die Faser 2 gekoppelt. Als Sender kommen LED's 
als auch LD's infrage. 

Zweckmafligerweise werden die Durchmesser der zum Detek- 
tor D.ftihrenden bzw.. .vom Sender S kommenden Fasern 
kleiner gewahlt als die Durchmesser der Haupt fasern 
1 und 2. 

Das Verbindurg s element , das aus einem transparenten 
verlustarmen Material bestehen soil, kann quaderf oTmig 
Oder zylindrisch. geformt sein. Urn die Packungsdichte- 
verluste gering zu halten, sind die Dimensionen des 
Verbindungselements 3 denen der Faser anzupassen. Der 
Brechungsindex des Materials des Verbindungselements 
ist so zu wahlen, dafi alias Licht im Verbindungs ele- 
ment 3 gefUhrt wird. 

Im Prinzip ist die in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungs- 
form nichts anderes als die Hintereinanderschaltung 
zweier Viertorkoppler . Aus diesem Grunde lassen sich 
alle Viertorkoppler zu einem bidirektionalen Bauele- 
ment erweitera. So kann der in Figur 1 dargestellte 
und durch die Ausfuhrungsform nach Figur 2 realisierte 
bidirektionale Verzweiger auch durch die Hintereinan- 
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derschaltung zweier Viertorkoppler, die nach dem 
Prinzip des Faserachs-Versatzes oder nach dem Prinzip 
der teildurchlassigen Spiegel Oder nach. dem Taper- 
Prinzip realisiert wird, realisiert werden. Ein Uhter- 
5 schied des gemafl Figur 2 realisierten Versatz-Ver- 

zweigers zu den Verzweigem, die tiber das Fasertaper- 
Prinzip Oder das Prinzip der teildurchlassigen Spiegel 
realisiert werden, besteht darin, daB bei Versatz- 
Verzweigem das vom Sender S kommende Licht nicht auch 
10 von den zum Detektor D dieses Elements ftihrenden Fasern 
empfangen wird« 

Der in Figur 2 dargestellte Versatz-Verzveiger la£t sich 
f olgendermaBen . realisieren; 
15 tJber die Maskentechnik werden in ein em Schritt uber 

beispielswelse das Vorzugsatzen in Silizium sowohl die 
Fuhrungsnuten ftir die Aufnahme der Fasern als auch eine 
Vertiefung far die Aufnahme des Verbindungselements 
hergestellt. 

20 

Das Verbindungselement 3 geeigneter Form und Qualitat 
wird in die entsprechende Aussparung gelegt und mit 
den ebenfalls in ihren Graben eingelegten Fasern durch 
einen geeigneten Kleber verklebt. Es braucht dabei die 
25 Qualitat der Stimfl achen der Fasern nicht besonders 

gut zu sein, veil ein geeigneter Kleber immer vie eine 
Immersion wirkt. 

Das Verbindungselement kann auch durch Aufflillen der 
30 Vertiefung mit geeignetem Kleber hergestellt werden, 
wobei durch den Andruck tiber einen Deckel mbglichst 
wenig Kleber liber den Rand der Vertiefung gelangen 
soli. ZweckmaBigerweise wird die Siliziumoberflache 
der Vertiefung vorher durch thermische Oxidation in 
35 Siliziumdioxid verwandelt, urn eine verlustarmere 
We 11 enf ilh rung zu gewahrleisten. 
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Diese Technologie lSflt sich auch zur Herstellung' von 
Stern-Koppler-Strukturen verwenden, bei denen ein 
quaderfonniges Mischerelement die Verbindung zwischen 
den Eingangs- und Aus gangs fas ern herstellt. Je mehr 
Fasera vorhanden sind, um so geringer wirken sich 
dabei die Schwankungen der Faserdurchmesser auf die 
EinfQgeverluste aus. 



18 PatentansprUche 
2 Figuren 



0069356 



-6- vpa Mp 7 0 58 !g 

Pat entartsprtiche 

1 . Bidirektionaler Lichtwellenleiterverzweiger , g e - 
kennzeichnet durch die Hint ere inander- 
schaitung 2weier optischer Viertorkoppler. 

5 2. Verzweiger nach Ansprucii 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl zwei getrennte Haupt- 
lichtwellenleiter (1, 2) durch ein dagegen seitlich 
versetztes Verbindungs element (3) miteinander ver- 
bunden sind, dafl an die das Verbindungs element (3) 

10 stoBenden, aber seitlich iiberstehenden Enden (11, 21) 
der Hauptlichtwellenle iter (1, 2) Zweiglichtwellen- 
leiter (4, 5) stoflgekoppelt sind, die zu einem Emp-- 
f anger (D) fOhren oder von einem Sender kommen, und 
dafl an die an -die. Enden (11, 21) der Haupxli cht we 11 en- 

-j 5 lelter (1, 2) stoBenden und seitlich. iiberstehenden 

Enden (31, 32) des Verzweigerelements (3) Zweiglicht- 
wellenleiter (6, 7) stoflgekoppelt sind, die yon einem 
Sender (S) kommen oder zu einem Empf anger (D) "fiihren. 

20 3. Verzweiger nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl der Durchmesser eines 
Zweiglichtwellenleiters (4, 5, 6, 7) kleiner ist als 
der Durchmesser eines Hauptlichtwellenle iters (1, 2). 

25 4. Verzveiger nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl das Verbindungs- 
element (5) zylinderf ormig ausgebildet ist. 

i 

j 

5. Verzweiger nach Anspruch 4, dadurch g e - \ 
30 kennzeichnet, dafl das Verbindungselement J 

(3) kreiszylindrisch oder quaderf ormig ausgebildet j 
ist. . | 

i 
| 

6 . Verzweiger nach einem der Anspruche 2 bis 5, j 
dadurch gekennzeichnet, dafl | 
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das Verbindungselement (3) aus einem transparent en, 
verlustarmen Material besteht. 

7 # Verzweiger nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
5 dadurch geke-nnzeichnet, dafl 
zur Vermeidung von Packungsdichteverlusten die Dimen- 
sionen des Verbindungselements (3) dienende Licht- 
wellenleiter (1, 2, 4, 5, 6, 7) angepaflt sind. 

10 8. Verzweiger nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
dei- Brechungsindex des Materials des Verbindungs ele- 
ments (3) so gewahlt ist, dafl alles Licht in dem 
Verb indungs element gefUhrt wird. 

15 • 

9* Verzweiger nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Lichtwellenleiter (1, 2, 4, 5, 6, 7) aus Glasfa-' 
sern bestehen. 

20 

10. Verzweiger nach einem der Anspriiche 2 bis 9* 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein Empf anger (D) aus einem licht empfindlichen 
Detektor besteht. 

25 

11. Verzweiger nach einem der Anspriiche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
ein Sender (S) aus einer lichtimitierenden 'Diode 
(LED) Oder aus einer Laserdiode (LD) besteht. 

30 

12. Verfahren zur Herstellung eines Verzweigers 
nach einem der Anspriiche 2 bis 11 Oder eines 
Sternkopplers , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl mittels einer Maskentechnik 

35 in einem Schritt Fiihrungsmrten fur die Aufnahme 
der Lichtwellenleiter als auch eine Vertiefung 
fiir die Aulnahme des Verbindungselements herge- 
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stellt werden, daB In die FUhrungsnuten Lichtwellen- 
leiter eingelegt und mit einem in die Vertiefung 
eingebrachten Verbindnngs element verbunden werden. 

5 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das eine geeignete 
Form und Qualitat auf weisende Verbindungs element 
in die Vertiefung gelegt und mit den in die Fuh- 
rungsnuten eingelegten Lichtwellenleitern verklebt 
10 wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der Kleber so gewahlt 
wird, daB er wie eine Immersion wirkt. 

15* Verfahren nach Anspruch 12, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Verbindungs element 
durch Aufftillen der Vertiefung mit einem Kleber herge- 
stellt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl die mit Kleber aufge- 
flillte Vertiefung mit einem Deckkorper abgedeckt 
wird. 

1 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
die FUhrungsnuten ftir die Lichtwellenleiter und die 
Vertiefung ftir das Verbindungs element mittels 
Vorzugsatzen (anisotropes Atzen) in Silizium *er- 
zeugt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16 und Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

35 die Siliziumoberflache in der Vertiefung vor dem 

* Einbringen des Klebers durch thermische Oxidation in 
SiO~ verwandelt wird. 
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